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トピックス 4　大加速度地震時の地震動の非対称性を発見
　（独）防災科学技術研究所の基盤強震観測網（KiK-net）は、2008 年岩手・宮城内陸地震の際、4000gal を
越える大加速度強震波形を断層極近傍で観測した。それらの地震波形データを解析した結果、大加速度
時に上下動成分の地震動では、下向きに比べ上向きに大きく揺れる非対称性（片揺れ）現象が起こること
を世界で初めて発見し、2008 年 10 月 29 日に発表した。この現象は「トランポリン効果」と名付けられた。
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　地震防災上、断層近傍強振動の特徴を知ることは減
災対策を考えるうえで極めて重要である。しかし、断層
近傍強振動の振幅や波形の特徴については、大地震の
発生頻度が低く対象地域が狭いことからデータ収録の
機会が稀であるため、十分な知見を得にくい。
　1995 年に発生した兵庫県南部地震（阪神・淡路大震
災）においては、震度 7の地域が神戸市・芦屋市・西宮
市にかけて幅 1～2km、長さ約 20km で現れたが、
このいわゆる「地震の帯」で強震波形のデータは得られ
なかった。これを契機として、政府主導による高密度な
強震観測ネットワークの整備が進められ、断層近傍の
データが蓄積されつつある。
　2008 年岩手・宮城内陸地震の際には、（独）防災科学
技術研究所が運用する基盤強震観測網（KiK-net）の
断層極近傍観測点（観測点名：一関西）が 4000gal を
超える大加速度強震波形をとらえた。同研究所ではそ
の波形データを詳細に解析した結果、大加速度時の上
下動成分の地震動において、下向きに比べ上向きに大
きく揺れる非対称性（片揺れ）現象が起こることを世界
で初めて発見し、2008 年 10 月29 日に発表した。こ
の現象は表層地盤があたかもトランポリンの様な動き
をするモデルで説明可能であり、「トランポリン効果」と
命名された。
　2008 年岩手・宮城内陸地震では、逆断層上盤側の
ほぼ断層中央部（震央距離約 3km）に位置する観測点
において、三成分合成で4022galという非常に大きな
加速度が観測された。これは、重力加速度の 4 倍を
超えており、自由表面における地震記録としては観測
史上最大である。各方向の最大加速度は、南北、東
西それぞれ、1143gal、1435gal（水平二成分合成で
1434gal）、上下動成分が 3866gal であった。すなわち、
上下動が水平動に比べ 2.5 倍以上大きい。さらに、この
加速度記録において最も特異な点は、地表における上
下動成分が通常はほぼ対称であるのに対し、明らかに
非対称な波形形状を示していることである。上向き成分
の最大値は 3866gal、下向き成分の最大値は 1703gal
であり、上向きの最大振幅は下向きの約 2.2 倍以上で
ある。一方、この地点では深さ260 ｍの観測井の底に
も強震計が設置されており、その最大値は、上向き成
分 638gal、下向き成分 683galとほぼ同じ値であった。
このように地表記録に見られる非対称はごく表層におけ
る現象であり、上下対称な入力時振動に対して非対称
な地震動を生むメカニズムは、これまで知られている線
形および非線形の波動伝播理論では説明できない。
　同研究所が有する1G 以上の加速度を記録した14 個
の地震記録を改めて解析したところ、2004 年新潟県中
越地震と 2008 年岩手・宮城内陸地震のほかの観測点
の二つの記録においても今回と同様な現象が確認され
た。このような非対称性が生まれる条件は解明されてい
ないが、大加速度の条件下では比較的一般的な現象で
はないかと考えられている。この成果は 10月31日発行
の米国科学雑誌サイエンスにも発表された。
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（下図は上下動の最大値を含む 1 秒間の波形の拡大図）
